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Summary 
A Study of Industrial Plantation Forest model in Padang Lawas, North Sumatera using new 
mcept of HTI (7/77 - Mozaic) as HTI - Mix cropping or HTI - agroforestry, as it is not only 
, wood production but also for agriculture (Horticulture Crop) and grass for cattle was 
conducted. 
Optimal solution using Linear Programming approach shows that plant composition of 
Mustrial Plantation Forest-Mozaic development in Padang Lawas area are; shorea (10000 
ha), albizia (6914 ha), akasia (9375 ha), pabn oil (4757 ha), king grass arui brachiaria (2499 
ha). Shorea has a highest shadow price and critical constraint, so the increase in larui 
allocation for shorea will be profitable. Furthermore, post-optimal analysis iruiicates that land 
area for shorea is increased double, profit will also increase about Rp 49,361 billions. While, 
for other commodities solutions are relatively stable. 
Keywords : Linear Programming, Industrial Plantation Forest, Mozaic System, Padang 
-Lawas, North Sumatera. 
R'mgkasan 
Model Hutan Tanaman Industri (HTI) di daerah Padang Lawas Sumatra Utara diteliti dan 
i dengan menerapkan suatu konsep HTI haru yang disebut HTI -Mosaik memakai model 
ram tinier. HTI - Mo.mik sehenarnya adalah HTI -Tumpangsari atau HTI - Agroforestry 
, karena selain kayu kehutanan juga ada kayu perkebunan atau pertanian (tanaman 
likuilura) dan rumput peternakan (makanan ternak) bagi rakyat setempat. 
Solusi optimal melalui pendekatan program Unier di Padang Lawas memberikan hasil 
•osisi tanaman untuk pengembangan model Hutan Tanaman Industri-Mosaik yaitu; meranti 
» ha), sengon (6914 ha), akasia (9375 ha), karet (10000 ha), kelapa sawU (4757 ha), 
rumput gajah dan brachiaria (2499 ha). Tanaman meranti tertihat memiUki harga 
gan tertinggi, dan tergolong pada kendala kritis, sehingga adanya penambahan luas lahan 
lanaman ini diparuiang sangat menguntungkan. Analisis post-optimal memperUhatkan bahwa 
apahib luas lahan meranti ditingkatkan dua kali tipat, maka perkiraan kcuntungan yang diperoleh 
49,361 milyar. Sedangkan untuk tanaman lainnya tidak mengalami perubahan. 
Kunci: Program Linier, Hutan Tanaman Industri, Sistem Mosaik, Padang Lawas, 
Sumatera Utara. 
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/. PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Pembangunan kehutanan sebagai salah satu bagian pembangunan nasional telah 
menunjukkan peranan penting dalam konstelasi perekonomian nasional baik 
melalui pemenuhan kebutuhan domestik maupun kepentingan ekspor sebagai 
penghasil devisa. Sejalan dengan perkembangannya, sumberdaya hutan senantiasa 
mengalami desakan kebutuhan dengan berjalannya proses pembangunan serta 
meningkatnya masalah kerusakan hutan sebagai akibat terjadinya kebakaran, 
perladanj^an berpindah serta pembalakan yang cenderung tidak terkendali. 
Berdasarkan data statistik kehutanan yang ada bahwa dari seluruh kawasan 
hutan alam yang terdapat di wilayah Indonesia, diperkirakan sekitar 56 persen 
merupakan hutan produksi, sementara hutan tidak produktif tercatat sekitar 25 
persen yang terbagi atas hutan sekunder rawan, semak belukar atau padang alang-
alang. Namun saat ini diperkirakan telah jauh berada dibawah potensi yang 
seyogyanya, mengingat berbagai aktivitas pemanfaatan hutan cenderung kurang 
memperhatikan aspek kelestariannya, sehingga hal tersebut membawa dampak 
pada degradasi kapasitas produksi kayu. 
Fenomena di atas sudah barang tentu menuntut suatu sistem pemanfaatan 
sumberdaya hutan yang terpola secara seksama dan utuh dengan berdasarkan pada 
maksimisasi manfaat bagi para pengelola dan masyarakat yang berkepentingan 
dengan hutan antara lain melalui upaya peningkatan pemanfaatan lahan kritis 
dengan penanaman jenis-jenis tanaman yang sesuai dan bernilai tinggi. 
Dalam upaya pengelolaan lahan kritis secara optimal, pendekatan Hutan 
Tanaman Industri Mosaik ( H T I - M ) merupakan salah satu pendekatan sistem yang 
dapat dikembangkan di suatu wilayah yang memiliki kondisi dan karakteristik 
sosio-kultural, ekonomi-fmansial dan teknis-biofisik lingkungan yang bersifat 
spesifik dan unik (Nasendi, 1995^; 1995 ) . Pendekatan' ini dipandang sangat 
strategis dan mengandung muatan sosio-ekonomis maupun dalam upaya 
mengimbangi dan melestarikan hutan alam yang kian mengalami degradasi baik 
dari segi neracanya, kapasitasnva maupun mutu produk yang dihasilkannya. 
Lebih jauh Nasendi (1995 ; 1995 ) mengungkapkan bahwa ciri-ciri spesifik 
dari suatu daerah atau lingkungan yang memungkinkan dikembangkan HTI-M 
haruslah mencakup karakteristik tersebut. Pertimbangan terhadap suatii 
permasalahan lahan kritis secara holistik yang membutuhkan pemecahan dengan 
strategi atau pendekatan mosaik. Faktor-faktor tersebut sekaligus merupakan 
kriteria dan indikator pengembangan H T I - M yang secara konkrit dan holistik. 
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mendapatkan hasil kajian yang 
lebih layak dan lebih terarah sebagai bahan perumusan strategi dalam pola 
pengembangan proyek H T I - M pada lahan kritis seperti di Padang Lawas 
(Sumatera Utara). 
Proyek H T I - M diarahkan untuk mengoptimalkan pendapatan petani/rakyat dan 
keuntungan perusahaan serta menggerakan kemampuan perusahaan dan 
masyarakat sekitamya untuk bersama-sama mencapai tujuan finansial dan ekonomi 
sekaligus mencapai tujuan sosial dan kelembagaan yang mantap, yang berwawasan 
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jangka panjang. Dengan demikian, kedua pemain peran {stakeholder) masmg-
masing pelaku ekonomi (perusahaan HTI dan masyarakat petani di dalam dzji di 
sekitar hutan) mampu menikmati manfaat yang maksimal dari sumberdaya bovpa 
lahan kritis di sekitamya yang dapat dikembangkan sebagai HTI-M. Hal tersebut 
sekaligus merupakan sasaran dari penelitian dan hasil penelitian ini. 
B. Kerangka Pemikiran 
Secara umum permasalahan pemanfaatan sumberdaya alam seperti lahan kritis 
sekalipun senantiasa dihadapkan pada munculnya konflik kepentingan antara 
individu dan masyarakat. Dalam pandangan ekonomi, tujuan individu berupaya 
memaksimumkan manfaat jangka pendek, sedangkan tujuan masyarakat mengarah 
pada pencapaian manfaat jangka panjang dengan fase waktu tak terhingga. 
Sumberdaya hutan tidak dapat dianalogikan sebagai barang privat mumi, 
melainkan bersifat seolah-olah barang privat, yang hak kepemilikannya tidak dapat 
secara eksklusif ditetapkan. Pengusaha hutan juga tidak bersifat eksklusif, namun 
secara defacto tetap mempunyai keterkaitan ekonomi, sosial dan budaya dengan 
masyarakat setempat. Disamping itu, dengan siklus tebang yang relatif lama untuk 
ukuran investasi komersial, maka hutan cenderung bersifat seolah-olah tidak dapat 
diperbaharui (Kartodihardjo,I995) 
Fenomena di atas memberi indikasi bahwa pemerintah perlu melakukan inves-
tasi pada sektor publik, mengingat terdapat karakteristik barang publik yang sangat 
diperlukan oleh masyarakat, tetapi tidak ada insentif ekonomi bagi masyarakat untuk 
memproduksinya, seperti manfaat tidak langsung dari hutan. Oldi karenanya, perlu 
mengklasifikasikan secara jelas peranan pemerintah dan masyarakat dalam melakukan 
investasi, dengan memandang sifat inheren hutan yang spefisik. 
Mengingat hutan sebagai sumberdaya alam yang terhampar luas, dengan faktor 
resiko yang tergolong tinggi dalam pengamanannya secara eksklusif, maka biaya 
pengamanan hutan merupakan biaya riil yang hams diperhitungkan dalam biaya 
produksi. Berbeda halnya, apabila biaya pengamanan hutan tidak dikalkulasikan, 
maka hutan akan menjadi sumberdaya dengan akses terbuka yang sudah barang 
tentu mengancam kelestariannya. Dalam konteks sumberdaya hutan, pengendalian 
biaya eksklusif yang cenderung tinggi tidak dapat dilaksanakan melalui mekanisme 
pasar, namun seyogyanya melalui penyempumaan kelembagaan yang ada yaitu 
melalui; (1) pemberian hak kepemilikan (property right) secara jelas atas 
pelaksanaan pengelolaan hutan, dan (2) adanya kepastian bagi f)emegang konsesi 
untuk menanggung nilai hutan yang siap ditebang (stumpage value) yang menjadi 
konsesinya (Anwar, 1994). 
Upaya mewujudkan adanya keselarasan dalam pengelolaan sumberdaya hutan, 
maka perlu dirancang suatu pendekatan altematif yang dipandang mampu 
mengakomodasikan berbagai kepentingan bagi para pelaku terkait. Dalam kaitan 
ini, pendekatan yang diusulkan adalah model Hutan Tanaman Industri Mosaik 
(HTI-M). Pendekatan HTI-M, merupakan suatu sistem pengembangan HTI yang 
dapat dilakukan dan dikembangkan di suatu daerah (site) yang memiliki kondisi 
dan karakteristik sosio-kultural, ekonomi-finansial, dan teknis bio-fisi): 
lingkungan yang bersifat spesifik dan unik (Nasendi, 1995*; 1995^. 
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//. METODOLOGI 
A. IdentifUcasi Masalah 
Wilayah kecamatan Padang Lawas memiliki lahan terbuka seluas 38.( 
hektar, yang alokasi pemanfaatannya masih terbatas pada aktivitas padi 
penggembalaan oleh masyarakat setempat. Dipandang dari segi ekologis mauj 
sosio-ekonomis, bentuk pemanfaatan seperti ini temyata kurang memba 
manfaat yang memadai bagi masyarakat setempat, serta mengingat lahan terbi 
mudah terkena erosi tentunya akan mempengaruhi tingkat kesuburannya. 
Terdapatnya keterbatasan dalam pemanfaatan lahan oleh masyarakat setemp 
membawa konsekuensi logis minimnya perolehan manfaat, khususnya b; 
masyarakat setempat. Kenyataan ini erat kaitannya dengan unsur penguasj 
ketrampilan dan teknologi (pertanian) yang tergolong belum memadai se 
rendahnya aspek penyuluhan, sehingga situasi keberadaannya dipandang kura 
kondusif dalam upaya menunjang peningkatan kesejahteraan masyarakat. 
Dalam upaya mengatasi permasalahan tersebut, perlu dihadirkan altema 
bentuk penguasaan lahan yang sekaligus mampu mengatasi permasalahan ekoloj 
dan ketidak-efisienan industri perkayuan. Salah satu alternatif yang diharapk 
mampu memberikan jaminan pemanfaatan lahan secara optimal serta manft 
nyata bagi masyarakat setempat adalah raelalui penghutanan kembali lahan terbu 
diwilayah Padang Lawas, dengan menerapkan sistem perencanaan dan pelaksana 
yang holistik yaitu melalui upaya pengembangan HTI-M. 
1. Sosio-kultural 
(a) . Penduduk setempat selaku pemilik lahan ulayat umumnya menolak partisipas 
baik sebagai tenaga kerja maupun aset (equity) adat yang bersifat tun 
temurun dan bemiat tidak akan menyerahkan kepada proyek HTI deng; 
alasan apapun, merupakan tantangan yang hams diatasi. 
(b) .Masyarakat belum mengenal budaya tanam menanam kayu hutan, jenis-jen 
fast growing dan slow growing, sehingga tidak berminat walaupun dirangsar 
dengan insentif, memerlukan strategi khusus. 
(c) . Masyarakat sudah mengenal budaya perkebunan dan tanaman perkebunai 
atau budaya sawah, pertanian lahan basah dan kering, ladang berpindah da 
lainnya. 
(d) .Masyarakat sudah mengenal budaya temak dan penggembalaan secara turun 
temurun secara non-kandang atau budaya perikanan tambak di pantai da 
lainnya. 
(e) .Kepemilikan lahan atas dasar komunal dan dikeloia dengan hukum adat yanj 
cukup kuat dan diakui oleh kelompok masyarakat, dan tidak bertentangai 
dengan hukum formal kenegaraan umum yang berlaku. 
(f) . Proyek HTI-M tersebut mampu meningkatkan pendapatan penduduk setempa 
secara adil dan merata dan mampu memberikan kesempatan kerja secara luai 
dan tidak menimbulkan pengangguran baru baik secara kentara maupun tidal 
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kentara. Proyek ini juga mendorong pembukaan lahan setempat secara tepat, 
positif, lancar dan aman. 
(g). Proyek HTI-M mampu meningkatkan dan menumbuhkan peranan wanita 
{gender role) secara nyata dan merata, juga mampu menimbulkan dampak 
lingkungan bio-fisik dan sosial budaya yang baik dan aman. 
2. Kelembagaan dan organisasi 
(a) .Dari segi kelembagaan dan dukungan organisasi, pemerintah pusat/daerah 
belum siap dan belum mampu mengatasi berbagai hambatan kelembagaan, 
baik formal dan nonformal, secara nyata dan psikologis. 
(b) .Organisasi Pemerintah Daerah, khususnya di bidang kehutanan belum mampu 
memberikan penyuluhan dan penerangan praktek ketrampilan bagi para petani 
di desa. 
(c) . Sarana komunikasi yang belum lancar. 
(d) .Kemampuan penerimaan masyarakat tentang teknologi baru masih lamban 
(e) . Perlunya memanfaatkan dan meningkatkan kelembagaan lokal (adat) dengan 
baik, tepat dan terarah dalam mengambil manfaat darinya. 
(f) . Mendorong kemampuan manajemen petani/rakyat setempat ke arah semakin 
baik dan berkembang. 
(g) . Kebijakan pemerintah dan dukungan instansi/aparat yang positif, antara 
kehutanan dan pertanian/perkebunan dapat menyatukan persepsi serta mampu 
menghilangkan hambatan psikologis. 
3. Ekonomi - Jinansial 
Secara ekonomis dan finansial kelas perusahaan HTI-M yang dikembangkan 
memberikan keuntungan dan manfaat per unit lahan secara optimal. Dalam hal ini 
hams mampu memenuhi ukuran ekonomis seperti : 
(a) . Efisiensi 
(b) .Pendapatan (cash flow) yang positif 
(c) . Mampu mengembalikan kredit bank dalam waktu cepat dan aman 
(d) .Break-Even yang positif (paybackperiode) yang pendek 
(e) .Mempunyai benefit cost ratio (B/C) yang positif dan net present value (NPV) 
yang tinggi, serta IRR yang lebih tinggi dari suku bunga bank yang berlaku. 
(f) . Cukup sensitif dan tahan terhadap goncangan ekonomi-fmansial dan pasar. 
4. Teknis-biofisik-lingkungan 
(a) .Jenis kayu yang ditanam adalah yang secara 'silvycultur' dan agro-forestry 
layak dilakukan. 
(b) .Mampu meningkatkan kemampuan ekologis lahan persatuan luas (ha) baik 
kesuburan maupun penutupan tajuk se.cara suksesi-sempuma atau mendekati 
sempurna. 
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(c) .Mampu memperbaiki kesuburan lahan, dan ftingsi ekologis lainnya, serti 
mengurangi kebakaran hutan. 
(d) .Memiliki hasil persatuan (ha) tinggi, memberi koefisien produksi tinggi, 
memiliki fasilitas pasca-panen, jaminan pemasaran mantap dan dikuasainyi 
teknologi pengolahan hasil yang baik. 
Selanjutnya, tujuan dari pengembangan model HTI-M adalah untuk : 
1. Segi Ekonomi; mengembangkan kayu komersial untuk bahan baku industr 
kayu pertukangan, industri pulp dan kayu energi. 
2. Segi Sosial-Budaya; mengembangkan sistem tanaman mosaik yaitu antara jenis 
tanaman kayu komersial dan tanaman holtikultur yang secara sosial-budaya 
telah lama dikenal dan diterima masyarakat. 
3. Segi Lingkungan; meningkatkan produktivitas penggunaan dan manfaat lahan 
yang dimiliki oleh petani/rakyat. 
4. Aspek Kelembagaan; meningkatkan partisipasi masyarakat sekitar/dalam 
kawasan hutan melalui upaya pemenuhan kebutuhan pakan ternak rakyat, dan 
kebutuhan lainnya. 
Upaya mencapai tujuan tersebut diatas, terdapat beberapa prasyarat yang harus 
memenuhi kriteria sebagai berikut : 
- Ramah lingkungan (environmental friendly) 
- Diterima masyarakat (socially acceptable) 
- Secara teknis dapat diterapkan dan dioperasikan (technically applicable) 
- Secara ekonomis layak (economically feasible) 
- Sumberdaya tersebut dapat dialokasikan dengan baik dan layak. 
B. Data 
Data dan informasi yang dipergunakan dalam kajian ini berupa data bio-
ekonomis dari berbagai komoditi alternatif untuk pengusahaan HTI-M di wilayah 
Padang Lawas serta data sosial-ekonomi masyarakat disekitar kawasan didasarkan 
pada hasil penelitian yang dilakukan pada bulan Oktober - Desember 1995 dan 
pengumpulan data sekunder dan diskusi-diskusi pada bulan April- Juni 1996. 
Sumber informasi lainnya diperoleh dari berbagai instansi terkait diantaranya, 
Departemen Kehutanan, Kanwil Kehutanan, Dinas Perkebunan, Pusat Penelitian 
Sosial-Ekonomi Pertanian (PSE), dan Institut Pertanian Bogor (IPB) dan Balai 
Penelitian Kehutanan Sumatra Utara, Aek Na Uli . 
C. Model dan Metode Analisis 
1. Model umum program linier (PL) 
Program Linier (LP) pada hakekatnya merupakan suatu teknik perencanaan 
yang bersifat analitis, upaya menemukan beberapa alternatif pemecahan masalah. 
Penekanannya disini adalah pada alokasi optimal atau kombinasi optimum sumber 
daya dan dana dari suatu sistem yang dianalisis. Alokasi optimal tersebut tidak 
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lain adalah memakstmumkan atau meminimumkan fiingsi tujuan tertentu yang 
memenuhi persyaratan-persyaratan sumberdaya yang membatasinya dan yang 
dikehendaki, sebagai syarat yang mengikat dalam upaya pencapaian tuju&n 
tersebut. 
Bentuk umum dari model Program Linier (LP) dapat di rumuskan sebagai 
berikut (Nasendi & Anwar, 1985) : 
m 
Optimumkan: Z; = Z Cj Xj ; untukj = 1,1, ..,n; (1) 
] = ! • ' • ' 
(fungsi tujuan) 
dengan syarat ikatan : 
n 
I ajj X j < = b atau > = b i (untuk i = l , 2 , . . . , m ) ; (2) 
i = 1 (kendala fungsional) 
Xj > = 0 0 = 1,2,...,n) ; (3) 
(syarat non negatif) 
an 
dimana : C; = Parameter (koefisien) fungsi tujuan 
Xj = Peubah pengambilan keputusan (kegiatan yang ingin dikembangkan) 
ajj = koefisien teknologi peubah pengambilan keputusan dalam kendala ke-i 
bi = Sumberdaya (atau dana) yang terbatas, yang membatasi kegiatan atau 
usaha (HTI-M) yang bersangkutan dari kendala ke-i 
Z = Nilai skalar kriteria pengambilan keputusan, suatu fungsi tujuan. 
I Model aplikasi PL pada HTI-M 
a). Peubah pengambil keputusan 
Peubah pengambilan keputusan yang dimasukkan dalam perumusan model 
HTI-M di Padang Lawas terdiri dari aktivitas penanaman dan pengembangan 
beberapa jenis kayu (untuk kayu pertukangan, bahan baku pulp dan kayu bakar), 
t anaman perkebunan, dan hijauan makanan temak. Altematif jenis tanaman yang 
dipertimbangkan berdasarkan pertimbangan ekonomis, kesesuaian teknis lahan dan 
agroklimat serta dengan mempertimbangkan aspek sosio-kultural setempat adalah: 
XI = Meranti (Shored) X8 = Sawit (Palm Oil) 
I I = Sengon (Albiziafalcataria) X9 = Rumput gajah (Purpureum penisetum) 
X3 = Akasia (Acacia mangium) XIO = Brachiaria 
X 4 = Karet (/fevea) X I I = LamtoroGung 
X5 = Eucaliptus (Eucalyptus deglupta) (Leucaena leucocephala) 
X6 = Jabon (Anthocephalus) X12 = Durian 
X7 = Pinus X13 = Maridsa 
(J). Fungsi tujuan 
Fungsi tujuan untuk mengoptimalkan pengusahaan H T I - M di Padang Lawas 
adalah memaksimumkan total pendapatan bersih (Rp/ha/th). P«idap^an bersih 
dihitung berdasarkan nilai kiwari dari masing-masmg p^bah pengambil keputusan. 
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(c). Koefisien teknologi 
Infonnasi koefisien teknologi menyangkut pendapatan bersih (Rp/ha/tahun), 
biaya produksi, dan jumlah hari orang kerja (HOK) dari masing-masing peubat 
pengambilan keputusan, secara lengkap disajikan dalam tabel 1, 2, 3. Sementara 
itu, matrik I-O Program Linier H T I - M disajikan dalam Lampiran 1. 
Tabel 1. Koefisien Teknologi Pendapatan Model H T I - M di Padang Lawas, 
Sumatera Utara 
Table 1. Coeficient of Technology of Mozaic-Industrial Plantation Forest (HTl-Mj 
Model in Padang Lawas Area, North Sumatera 
No. Nama peubah Kode peubah Nilai Koefisien S umber 
(Variable name) (Variable code) (Coefficient value) (Source) 
1. Meranti (Shorea) X I 6.004.710 Rendra. 1994 
2. Sengon (Albiaa) X2 4.895.933 Rismawan, 1994 
3. Akasia (Acacia) X3 261.664 Wijaya, 1995 
4. Karet (Rubber) X4 4.280.000 Jefferson dan Rohayati, 1990 
5. Eucaliptus (Eucalyptus) X5 186.509 Rendra, 1994 
6. Jabon (Jabon) X6 1.724.382 Rendra, 1994 
7. Pmus X7 1.150.000 Lis Riswati, 1994 
8. Sawit (Palm Oil) X8 4.542.000 Warta, 1995 
9. Rumput Gajah (King Grass) X9 9.621.111 Disnak, 1995 
10. Brachiaria (Grass) XIO 7.543.750 Disnak, 1995 
11. Lamtoro Gung (Lauceana sp) X l l 2.024.666 Disnak, 1995 
12. Durian X12 28.740 Lis Riswati, 1994 
13. Markisa X13 8.495.000 Lis Riswati, 1994 
Tabel 2. Biaya Produksi dari Peubah Pengambil Keputusan 
Table 2, Production Cost of The Decision Variable (management regime) (per ha) 
No. Nama peubah Kode peubah Nilai Koefisien Sumber 
(Variable name) (Variable code) (Coefficient value) (Source) 
1. Meranti (Shorea) X I 1.160.050 Rendra, 1994 
2. Sengon (Albizia) X2 1.821.562 Rismawan, 1994 
3. Akasia (Acacia) X3 1.369.755 Wijaya, 1995 
4. Karet (Rubber) X4 1.113.625 Jefferson dan Rohayati, 1990 
5. Eucaliptus (Eucalyptus) X5 1.528.091 Rendra, 1994 
6. Jabon (Jabon) X6 1.466.711 Rendra, 1994 
7. Pinua X7 142.896 Riswati, 1994 
8. Sawit (Palm Oil) X8 1.081.200 Warta, 1995 
9. Durian X9 105.358 Lis Riswati, 1994 
10. Markiaa XIO 1.487.500 Lis Riswati, 1994 
Tabel 3. Jumlah Hari .Orang Kerja (HOK) per ha untuk setiap Aktivitas Peubah 
Pengambilan Keputusan 
Table 3. Total Manday's Work per ha by Decision Variable Activities 
No. Nama peubah Kode peubah Nilai Koefisien Sumber 
(Variable name) (Variable code) (Coefficient value) (Source) 
1. Meranti (Shorea) X I 93,82 Rendra, 1994 
2. Sengon (Albizia) X2 243,27 Rismawan, 1994 
3. Akaaia (Acacia) X3 120,14 Wijaya, 1995 
4. Karet (Rubber) X4 219,35 JefTersoo dan Rohayati, 1990 
5. Eucalipbia (Eucalyptus) X5 140,70 Reodra, 1994 
6. StixM (Jabon) X6 257,14 Rendra, 1994 
7. fmm X7 432,00 Riswati, 1994 
8. Swit (Palm OU) X« 624,00 Warta, 1995 
9. Duriao X9 83,60 Lis Riswati, 1994 
to. Mwfciat^  XIO 243,00 Lis Riswati, 1994 
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. Sumberdaya, anggaran dan pasar 
Terdapat lima belas (15) ftingsi kendala sebagai syarat ikatan model PL yang 
rtimbangkan dalam upaya mengoptimalkan pengusahaan H T I - M di Padang 
was yaitu : 
1. Luas Lahan Tota l ( b l ) . 
Wilayah Padang Lawas memiliki luas lahan terbuka yang dapat digunakan 
tuk pengusahaan H T I - M seluas 38.675 hektar. 
2. Ekologi (b2 - b8) . 
Kendala ekologi atau bio-fisik sesuai kesesuaian lahannya untuk tiap jenis 
tanaman H T I - M . Batas maksimum lahan yang dapat ditanami untuk satu jenis 
tanaman yang cocok diperkirakan sebesar 10.000 hektar, masing-masing untuk 
peubah keputusan (XI - X7) . 
3. Anggaran (b9). 
Jumlah anggaran untuk H T I yang ditetapkan oleh (Dephut, 1995) adalah 
sebesar $ 1.000 per ha, sehingga untuk lahan seluas 38.675 ha, tersedia anggaran 
sebesar Rp 85,085 milyar/tahun dari sumber Dana Reboisasi (DR). 
1 Tenaga Ker ja (blO). 
Menurut Harahap (1995) Jumlah keluarga di Padang Lawas adalah 28.489 
KK, dengan rata-rata potensi tenaga kerja 3,8 Hari Orang Kerja (HOK), sehingga 
tenaga kerja yang tersedia adalah 25.571.726 HOK per tahun. 
5. Permintaan K a y u Log ( b l l ) , Pulp (b l2) dan Kayu bakar (b l3) 
Jumlah permintaan kayu log dan kayu pulp didasarkan pada kapasitas terluang 
pada industri pengolahan kayu di Sumatra Utara, yaitu kapasitas terpasang 
dikurangi dengan penawaran dari Sumatera Utara untuk masing-masing jenis 
kayu. Tercatat kapasitas terluangnya sekitar 50 persen dari kapasitas terpasang 
atau sebesar 1.160.962 M ^ dan 412.500 M ^ per tahun untuk kayu log dan kayu 
pulp. Sementara i tu, permintaan kayu bakar didasarkan pada kebutuhan energi 
yaitu 1,5 ton (setara dengan 2,3 M ' ) per K K pertahun tahun. Sementara jumlah 
keluarga di Padang Lawas adalah 28.489 K K , sehingga kebutuhan kayu bakar 
yang harus dipenuhi sebesar 66.771 M ' per tahun^ 
Selanjutnya, secara berurutan disajikan tabel matriks I-O untuk : Fungsi 
tujuan, Kesesuaian lahan, Anggaran, Tenaga kerja, Permintaan kayu, dan 
Kelembagaan (Tabel 4-9). 
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Tabel 4. Fungsi Tiyuan Model P L menurut Kelas (tujuan) perusahaan HTI-M di 
Padang Lawas, Sumatera Utara 
Table 4. Objective Function of LP Model by HTI-M Plantation Objectives Class in 
Padang Lawas Area, North Sumatera 
Kelas Perusahaan K o d e P e u b a h K o e f i s i e n f u n g s i t u j u a n ( ' 0 0 0 Rp) 
(Plantation Objectives Class) (Variable Code) (Objective Function Coeficients ('000 Rp)) 
M e r a n t i (Shorea) X I 6 0 0 4 , 7 
S e n g o n (Albizia) X 2 4 8 9 5 . 9 
A k a s i a (Acacia) X 3 2 6 1 , 6 
K a r e t (Rubber) X 4 4 2 8 0 . 0 
E u c a l i p t i M (Eucalyptus) X 5 1 8 6 , 9 
J abon (Jabon) X 6 1724 ,3 
P inus X 7 2 4 8 , 0 
S a w i t (Palm Oil) X 8 4 5 4 2 . 0 
R u t n p u t ga jah (King Grass) X 9 9 6 2 1 , 1 
B r a c h i a r i a (Grass) X I O 7 5 4 3 , 7 
L a m t o r o G u n g (Leucaena) X I I 2 0 2 4 , 6 
D u r i a n X 1 2 3 1 1 , 9 
M a r k i s a . X I 3 8 4 9 5 , 0 
Tabel 5. Kendala Kesesuaian Lahan P L menurut Kelas Perusahaan HTI-M di 
Padang Lawas, Sumatera Utara 
Tables. Constraint of Land Suitability of LP Model by HTI-M Plantation 
Objectives Class in Padang Lawas Area, North Sumatera 
K e n d a l a Ke las Perusahaan {Plantation Objective Class) N S K (Right Hand Side) (• 000 hi^) 
(Land Suitability Constraint) X I X 2 X 3 X 4 X 5 X 5 X 7 Tipe(Type) N i l a i (V<j;uf) 
L a h a n 1 ( L a n d 1) 1 < = 38 ,675 
L a h a n 2 ( L a n d 2) 1 < = 10,000 
L a h a n 3 ( L a n d 3 ) 1 < = 10,000 
L a h a n 4 ( L i i n d 4 ) 1 < = 10,000 
L a h a n 5 ( L a n d 5) 1 < = 10,000 
L a h a n 6 ( L a n d 6) 1 < = 10,000 
L a h a n 7 ( L a n d 7) 1 < = 10,000 
Tabel 6. Kendala Anggaran Pengembangan Model H T I - M Menurut Kelas 
Perusahaan di Padang Lawas, Sumatera Utara 
Table 6. Budget Constraint of HTI-M Model Development by Plantation Objectives 
Class in Padang Lawas Area, North Sumatera 
Kelas Perusahaan K o d e Peubfth K o e f i s i e n f u n g s i t u j u a n ( ' 0 0 0 Rp) 
(Plantation Objectives Oass) (Variable Code) (Objective Function Coeficients ('000 Rp)) 
M e r a n t i (Shorea) X I 1 1 6 0 , 0 
S e n g o n (Albizia) X 2 1 8 2 1 , 6 
A k a s i a (Acacia) X 3 1 3 6 9 , 7 
K a r e t (Rubber) X 4 1 8 2 0 , 0 
E u c a l i p t u s (Eucalyptus) X 5 1 5 2 8 , 0 
J abon (Jabon) X 6 1 4 6 6 , 7 
Pinus X 7 1 0 5 3 , 5 
S a w i t (Palm Oil) X 8 1 0 8 1 , 2 
R u m p u t ga jah (King Grass) X 9 3 7 8 8 , 9 
B r a c h i a r i a (Grass) X I O 4 5 6 , 2 
L a m t o r o G u n g (Leucaena) X l l 5 1 2 , 0 
D u r i a n X 1 2 1 4 2 , 8 
M a r k i s a . X I 3 1 4 8 , 7 
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Tabel 7. Kendala Permintaan Kayu Dalam Pengembangan Model HTI-M 
Menurut Kelas Perusahaan di Padang Lawas, Sumatera Utara 
Table 7. Constraint of Demand for Wood in HTI-M Model Development by 
Plantation Objective Class in Padang Lawas Area, North Sumatera 
Kendala 
pennintaan Kelas Perusahaan (Plantation Objective Qass) NSK (Right Hand Sde) (Wl'ii) 
(Demand Constraint) XI X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 XIO Tipe (Type) Nilai (Value) 
Kayu log (Sawlog) 20 50 44 11 35 22 38 - - 35 > = 1160,9 
Kayu pulp (Pulp wood) 50 44 - 35 22 38 - - 35 > = 412.5 
Kayu bakar (fire wood) 44 - 35 - 38 - - 35 > = 66,8 
Tabel 8. Kendala Kelembagaan Dalam Pengembangan Model HTI-M Menurut 
Kelas Perusahaan di Padang Lawas, Sumatera Utara 
Table 8. Institutional Constraint in HTI-M Model Development by Plantation 
Objective Class in Padang Lawas Area, North Sumatera 
Kelas Kelas Perusahaan (Plantation Objective Qass) NSK (Right Hand Side) (M'/th) 
perusahaan 
(Objective Class) XI X2 X3 X4 X5 X5 X7 X8 X9 XIO Tipt (Type) Nilai (Vfl/«<) 
Lahan fL«m/X'000 ha) I l l = 2,5 
fioduksi (Production) - - 150 120 11,8 < 351,6 
COCO ton/th) 
Tabel 9. Kendala Tenaga Kerja Dalam Pengembangan Model HTI-M Menurut 
Kelas Perusahaan di Padang Lawas, Sumatera Utara 
Table 9. Labour Constraint in HTI-M Model Development by Plantation Objective 
Class in Padang Lawas Area, North Sumatera 
Kelas Perusahaan 
{Plantation Objectives Class) 
Kode Peubah 
(Variable Code) 
Fungsi tujuan ('000 
(Objective Function ('0 
Meranti (Sht}rea) XI 95,8 
Sengon (Albizia) X2 243,3 
Akasia (Akacia) X3 120,4 
Karet (Rubber) X4 219,3 
Eucaliptus (Eucalyptus) X5 140,7 
Jabon (Jabon) X6 257,1 
Pinus X7 83,6 
Sawit (Palm Oil) X8 3120,0 
Ruinput gajah (King Grass) X9 10,0 
Brachiaria (Grass) XIO 15,0 
Laintoro Gung (Leucaena) XII 2,0 
Durian X12 432,0 
Markisa. XI 3 243,0 
///. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Mosaik Optimal Alokasi Ldhan 
Analisis optimasi HTI-M di Padang Lawas, seperti disajikan dalam Tabel 
4, memperlihatkan bahwa jenis tanaman yang tergolong kedalam aktivitas basis 
iri atas jenis tanaman kehutanan yaitu; shorea (XI) dan aibizia (X2), akasia 
) dan jenis tanaman perkebunan yaitu; karet (X4) dan kelapa sawit (X7), serta 
dua jenis tanaman makanan temak yaitu; rumput gajah (X8) dan brachiaria (X9). 
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Tabel 10. Kelas Luas Lahan dan Keuntungan hasil Solusi Optimal HTI-M di 
Padang Lawas, Sumatra Utara 
Table 10. Class of Land Area and Optimal Solution of Benefit of HTI-M in Padang 
Lawas, North Sumatera 
Jenis tanaman Lahan (Land) Keuntungan/Pro/I (juta ^/million Rp) 
(.Plant Species) Luas/Area (ha) % (Percentage) Nilai (Value) % (Percentage) 
Merenti (Shorea) 10.000 27,1 60.047 30,6 
Sengon (Albizia) 6.915 18,7 33.853 17,3 
Akasia (Acacia) 2.236 6.0 26.166 13,4 
Karet (Rubber) 10.000 27,1 42.800 21,9 
Kelapa Sawit (Palm Oil) 1.750 4,7 7.981 4.0 
Rumput gajah (King Grass) 1.630 4,1 16.551 8.4 
Brachiaria (Grass) 625 1,6 5.882 3,0 
Pinua 3.720 10,1 2.480 1,4 
Jumlah 36.876 100 195.760 100 
B. Kelayakan Finansial dan Ekonomi 
Perkiraan keuntungan yang diperoleh bilamana solusi optimal diterapkan 
adalah sebesar Rp 195,760 milyar per tahun untuk lahan seluas 38.675 ha atauj 
sekitar Rp 5,06 juta per ha/th. Dari jumlah tersebut, alokasi keuntungan per ha| 
untuk pihak perusahaan adalah sebesar Rp 4,35 juta dan sisanya yaitu Rp 770 ribu 
untuk masyarakat setempat dalam bentuk hijauan makanan temak. 
C. AkseptibilUas dan Kelayakan Sosial-Budaya 
Komposisi optimal yang mengintegrasikan jenis tanaman kehutanan, 
perkebunan dan makanan temak diharapkan mampu memberi peluang kesempatan 
kerja dan peluang berusaha bagi masyarakat setempat. Dengan sistem HTI-M 
tidak hanya aktivitas basis semata yang menjadi prioritas pengembangan, namun 
juga mempertimbangkan tradisi akti vitas masyarakat setempat seperti, penyediaan 
lahan untuk hijauan makanan temak ke dalam aktivitas basis, sehingga masyarakat 
merasakan adanya manfaat yang cukup berarti. 
D. Kelayakan Teknis-Operasional 
Penerapan sistem H T I - M senantiasa menyandar pada kesesuaian lahan yang 
tersedia serta faktor ik l im yang ada, sehingga secara teknis silvikultur dan agro-
forestry dipandang memadai dan layak untuk diterapkan. Disamping itu, 
pengembangan jenis tanaman yang diintrodusir cenderung yang memiliki nilai 
ekonomis dan telah lazim dikenal masyarakat setempat serta sejalan dengan 
pemenuhan kebutuhan masyarakat setempat. Oleh karenanya, hambatan yang 
bersifat teknis dapat teratasi secara seksama. 
E. Simulasi Analisis Post-Optimal (APO) 
Dari hasil analisis post-optimal mengindikasikan bahwa sumberdaya lahan 
bukan merupakan pembatas, hal ini tercermin dari adanya lahan yang belum 
termanfaatkan atau masih tersisa seluas 7.503 hektar. Dari 15 sumberdaya sebagai 
fungsi atau syarat ikatan (kendala) yang dipertimbangkan, terdapat 6 kendala yang 
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bersifat pembatas utama yaitu, iahan untuk shorea, karet, dan permintaan pasar 
untuk kayu pulp dan kayu bakar. Juga lahan untuk pakan temak dan produksi 
pakan temak. Nilai harga bayangan dari kendala tersebut disajikan dalam Tabel 11 
berikut. 
Tabel 11. Nilai Harga Bayangan dari Hasil Solusi Optimal untuk tiap 
Sumberdaya Pembatas 
Table 11. Shadow Price Values of Optimal Solution for Each Constrained 
Resources 
No. Jenis kendala H a r g a bayangan 
(Type of Resources) {Shadow Price) 
j Kesesua ian lahan meranti (Land suitability for shorea) 6 . 0 0 4 . 7 1 0 
2 Kesesua ian lahan karet (Land suitability for rubber tree) 4 . 2 8 0 . 0 0 0 
3 Kesesua ian L a h a n A k a s i a (Land suitability for Acacia) 2 6 1 . 6 6 4 
4 Pennintaon bahan baku untuk pulp (Pulp wood demand) 97 .918 
5 Pennintaan k a y u bakar (Fire wood demand) 2 1 . 6 0 7 
6 Kebutuhan lahan pe temakan (Land for cattle grazing) -765 .694 
7 Produks i pakan temak (Grass production for cattle ) 6 9 . 2 4 5 
Dari tabel di atas terlihat bahwa harga bayangan tertinggi berada pada 
kesesuaian lahan untuk jenis tanaman meranti diikuti karet, dan akasia. Hal ini 
memberi makna bahwa penambahan 1 ha lahan meranti cenderung akan 
meningkatkan keuntungan sebesar harga bayangannya (Rp 6 juta). Sementara itu, 
hasil APO memperlihatkan bahwa adanya penambahan lahan untuk meranti dari 
lO.OOO ha menjadi 20.000 ha diharapkan mampu meningkatkan pendapatan 
sebesar Rp 49,361 milyar. Sedangkan untuk tanaman lainnya tidak mengalami 
perubahan, kecuali untuk tanaman karet (X4) yang nampak berkurang dari 10.000 
ha menjadi 750,29 ha. 
Komposisi luas kelas tanaman yang memasuki basis untuk tanaman meranti 
meningkat dari 10.000 ha menjadi 20.000 ha, dan tanaman sengon (X2) 
berkurang dari 10.000 ha menjadi 7503 ha, sementara tanaman lainnya cenderung 
tetap. 
Hal serupa terjadi pula pada kendala lahan karet dan akasia, dimana adanya 
penambahan lahan 1 ha untuk H T I - M , cenderung akan menambah keuntungan 
sekitar Rp 4,28 juta dan Rp 261.664 per tahun. Dari APO mengindikasikan 
bahwa dengan merubah pembatas kesesuaian lahan untuk meranti dan sengon 
masing-masing dari 10.000 ha menjadi 15.000 ha, cukup dengan merubah luas 
lahan yang dibutuhkan untuk penanaman meranti. Pengaruh pembatas permintaan 
kayu tersebut terlihat pada APO dengan meningkatkan jumlah permintaan kayu 
untuk industri pulp. 
Perkiraan permintaan kayu untuk industri pulp di Sumatera Utara ini 
cenderung akan mengalami peningkatan sejalan dengan meningkatnya konsumsi 
kertas oleh masyarakat. Sebagai ilustrasi, pengalaman di negara maju 
menunjukkan bahwa semakin tinggi pendapatan masyarakat, semakin tinggi pula 
konsumsi akan kertas. Hal senada pula untuk konsumsi kertas pulp di Indonesia 
tergolong relatif cukup tinggi, dimana untuk tahun 1995 saja tercatat sebesar 0.88 
ton per kapita/tahun. 
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Selanjutnya dengan mengubah nilai sebelah kanan (NSK) permintaan kayu 
untuk industri pulp menjadi 825.000 per tahun, maka semua lahan yang tersisa 
pada solusi optimal akan habis termanfaatkan untuk tanaman sengon, sekaligus 
menyebabkan masuknya tanaman jabon (X6) sebagai aktivitas basis dengan luasan 
4.417,87 ha. 
Ketersediaan tenaga kerja di wilayah setempat relatif memadai, bahkan pada 
saat musim sibuk (peak season) sekalipun penawaran tenaga kerja masyarakat 
setempat masih dimungkinkan. APO menunjukkan bahwa apabila kebutuhan 
tenaga kerja untuk tanaman karet meningkat dari 219 HOK menjadi 500 HOK, dan 
tanaman kelapa sawit meningkat dari 624 HOK menjadi 1000 HOK per tahun, temyata 
tidak merubah komposisi aktivitas basis yang masuk kedalam kondisi optimal. 
Kenyataan ini sekaligus mengindikasikan bahwa tenaga kerja bukan merupakan 
sumberdaya pembatas, karena masih cukup banyak tersedia di daerah ini . 
IV. KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan 
1. Penerapan Program Linier (PL) mampu memberikan hasil yang memuaskan 
dari setiap aktivitas dengan tetap menyandarkan pada kendala sumberdaya yang 
dimi l ik i . Hasil analisis memberi arahan dalam pengalokasian sumberdaya lahan 
di daerah Padang Lawas, Sumatera Utara yang sekaligus mampu memheri 
jaminan adanya keterkaitan yang saling menunjang antar aktivitas dalam 
mencapai tujuan yang direncanakan. Secara konkrit solusi optimal melalui 
p-endekatan PL di Padang Lawas memberikan hasil komposisi tanaman untuk 
Hutan Tanaman Industri Pola Mosaik sebagai berikut; Meranti (10.000 ha), 
Sengon (6.914 ha), Akasia (2.236 ha), Karet (10.000 ha), Kelapa sawit (4.757 
ha), serta Rumput gajah (1.630 ha), Brachiaria (625 ha), dan Pinus (3.720 ha). 
2. Unsur pembatas yang merupakan kendala kritis adalah kesesuaian lahan untuk 
meranti dan kendala permintaan pulp, sehingga adanya peningkatan lahan 
untuk tanaman tersebut cenderung akan meningkatkan keuntungan. Pening-
katan kapasitas ini cukup beralasan mengingat lahan yang masih tersisa, dan 
seyogyanya teralokasikan pada aktivitas ini sekitar 6.864 ha. 
3. Nilai harga bayangan tertinggi berada pada kesesuaian lahan untuk jenis 
tanaman meranti. Hal ini memberi makna bahwa penambahan 1 ha lahan 
meranti cenderung akan meningkatkan keuntungan sebesar harga bayangannya 
sebesar Rp 6 juta dan untuk akasia sebesar Rp 261 ribu. Sementara itu, hasil 
analisis post-optimal memperlihatkan bahwa adanya penambahan lahan untuk 
meranti dari 10.000 ha menjadi 20.000 ha, diharapkan mampu meningkatkan 
pendapatan sebesar Rp 49,361 milyar. 
B. Saran 
1. Perlunya mempertimbangkan lebih seksama terhadap aspek kesesuaian lahan 
untuk meranti dan permintaan bahan baku pulp, mengingat kedua aspek 
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tersebut cukup memberi jaminan prospektif bagi pengembangan HTI-M. Hal 
ini didasari pemikiran bahwa perkiraan perolehan tingkat keuntungan relatif 
tinggi serta unsur permintaannya yang terus mengalami peningkatan. 
Sungguhpun demikian, pertimbangan terhadap aspek-aspek determinan lainnya 
perlu juga diupayakan secara simultan dalam rangka menunjang keberhasilan 
pelaksanaan proyek pengembangan HTI-M di daerah Padang Lawas. 
2. Asp)ek kelembagaan merupakan salah satu unsur penting dalam menunjang 
keberhasilan proyek HTI-M di daerah Padang Lawas. Aspek kelembagaan 
yang dimaksud disini sangat terkait dengan pranata sosial masyarakat setempat, 
sehingga aspek kelembagaan, khususnya penyuluhan dalam upaya 
mempercepat proses adaptasi dari introduksi teknologi memiliki peranan kunci, 
yang sekaligus merupakan bagian yang tidak terpisahkan dalam suatu proyek 
terpadu. 
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